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INTISARI 
Asuransi kesehatan rawat jalan merupakan asuransi kesehatan yang memberikan santunan kesehatan 
kepada pesertanya berupa sejumlah uang untuk biaya pengobatan ketika terjadi gangguan kesehatan dan 
memeriksakan diri ke instalasi kesehatan yang bersangkutan. Salah satu asumsi penting dalam menentukan 
premi pada asuransi kesehatan rawat jalan adalah peluang seseorang mengalami penyakit tertentu atau 
terkena sakit. Peluang seseorang terkena sakit dapat diketahui dengan model multi status. Model multi 
status menggunakan asumsi Markov pendekatan waktu diskrit. Langkah yang dilakukan yaitu mengestimasi 
intensitas transisi dengan Estimator Nelson-Aalen. Selanjutnya digunakan untuk mengestimasi probabilitas 
transisi sebagai product-integral dari Estimator Nelson-Aalen. Kemudian premi ditentukan berdasarkan 
estimasi intenstitas dan probabilitas transisi tersebut. Data yang digunakan yaitu data kunjungan pasien 
suatu balai pengobatan yang berlokasi di Garut, Jawa Barat. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan 
diketahui bahwa status awal pasien menentukan besarnya harga premi untuk asuransi kesehatan rawat 
jalan. Premi untuk status awal pasien sehat lebih kecil daripada premi untuk status awal pasien sakit. Premi 
juga meningkat seiring bertambahnya jangka waktu asuransi dan mengalami penurunan seiring 
meningkatnya tingkat suku bunga yang digunakan. 
 
Kata Kunci: Model Multi Status, Model Markov, Estimator Nelson-Aalen. 
 
PENDAHULUAN 
Asuransi kesehatan merupakan cara untuk mengatasi risiko dan ketidakpastian peristiwa sakit serta 
implikasi biaya-biaya yang diakibatkannya [1]. Salah satu produk dari asuransi kesehatan yaitu asuransi 
kesehatan rawat jalan. Asuransi kesehatan rawat jalan merupakan asuransi kesehatan yang memberikan 
santunan kesehatan kepada pesertanya berupa sejumlah uang untuk biaya pengobatan ketika terjadi 
gangguan kesehatan dan memeriksakan diri ke instalasi kesehatan yang bersangkutan. 
Dalam penentuan premi asuransi kesehatan rawat jalan, peluang seseorang bertransisi dari status 
sehat ke status sakit atau sebaliknya merupakan salah satu asumsi penting dalam menetapkan harga 
premi [2]. Oleh sebab itu, untuk mengetahui besarnya peluang-peluang transisi tersebut dapat dilakukan 
dengan menggunakan model multistatus. 
Model multi status merupakan suatu model dalam proses stokastik untuk waktu kontinu yang 
membahas tentang perpindahan seseorang pada sejumlah status yang terbatas [3]. Status dapat berupa 
sehat, sakit, ataupun meninggal. Perubahan atau perpindahan status tersebut dinamakan dengan transisi 
atau kejadian. Kompleksitas dari model ini sangat bergantung pada sejumlah status dan juga pada 
probabilitas atau peluang transisi. Peluang-peluang transisi dari suatu status ke status lainnya dibentuk 
dari intensitas transisi. Intensitas transisi menyediakan laju perubahan dari suatu status ke status lainnya 
per-satuan waktu. Model Markov pada model multi status banyak digunakan sebagai dasar analisis dan 
pengembangan model peluang transisi, dimana peluang seseorang untuk bertransisi dari sehat ke status 
sakit atau sebaliknya pada waktu yang akan datang hanya bergantung pada keadaanya saat ini [4].  
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan estimasi intensitas transisi dan probabilitas transisi pada 
model multi status serta melakukan perhitungan premi asuransi kesehatan rawat jalan dan aplikasinya 
pada data kunjungan pasien. Penelitian ini difokuskan pada estimasi model model multi status dengan 
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pendekatan diskrit. Perhitungan premi dengan asumsi bunga tetap. Data yang digunakan adalah data 
kunjungan pasien di Balai Pengobatan Cihideung Garut, Jawa Barat, dari tanggal 1 Januari 2002 sampai 
31 Desember 2003. 
Dalam penelitian ini membahas tentang penentuan premi asuransi kesehatan rawat jalan 
menggunakan model multi status dengan asumsi Markov pendekatan waktu diskrit. Estimasi intensitas 
transisi pada model multi status menggunakan Estimator Nelson-Aalen. Estimasi ini kemudian 
digunakan untuk mengestimasi probabilitas transisi sebagai product-integral dari Estimator Nelson-
Aalen [5] [6]. Kemudian dengan estimasi probabilitas transisi tersebut dilakukan penentuan preminya 
berdasarkan pada probabilitas seseorang berada pada status tertentu dan pada waktu tertentu. 
Perhitungan premi berdasarkan model risiko multi status dijelaskan dalam Haberman dan Pittaco (1999) 
[7].  
 
PROSES STOKASTIK 
Proses stokastik (𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ 𝑇) adalah himpunan variabel random, dengan 𝑋(𝑡) adalah variabel 
random dan t adalah indeks atau parameter dalam T. Himpunan T disebut juga sebagai himpunan indeks 
yang membangun suatu ruang parameter. Jika himpunan indeks T terhitung maka (𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ 𝑇) disebut 
proses stokastik waktu diskrit, dan jika himpunan indeks T merupakan suatu interval dari garis bilangan 
maka (𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ 𝑇) disebut proses stokastik waktu kontinu [8]. 
Suatu proses stokastik dikatakan proses Markov jika untuk semua 0 = 𝑡0 < 𝑡1 < ⋯ < 𝑡𝑘 < 𝑡𝑘+1 dan 
untuk semua ℎ𝑖 ∈ 𝑆, probabilitas bersyarat dari 𝑋(𝑡𝑘+1 ) dengan syarat 𝑋(𝑡1 ), … , 𝑋(𝑡𝑘), hanya 
bergantung pada nilai 𝑋(𝑡𝑘 ).  
        1 1 1 1 0 0| , ,...,k k k k k kP X t h X t h X t h X t h        
    1 1 |k k kP X t h X k h     (1) 
Himpunan S disebut juga sebagai ruang status dari proses stokastik untuk semua nilai yang mungkin 
dari 𝑋(𝑡) untuk setiap 𝑡 ∈ 𝑇. Persamaan (1) sering disebut juga sebagai Markov property. 
  
MODEL MULTI STATUS 
Proses multi status adalah proses stokastik (𝑋(𝑡), 𝑡 ∈ 𝑇)dengan ruang status terbatas 𝑆 = {1, … , 𝑁}, 
dimana 𝑇 = [0, 𝜏], 𝜏 < ∞, adalah interval waktu [3]. Proses bergerak sepanjang waktu sehingga terdapat 
riwayat 𝐻𝑡− yang memuat observasi proses sepanjang interval [0, 𝑡). Karakteristik proses multi status 
dipengaruhi oleh probabilitas transisi antara status h dan jberikut ini,  
      , Pr | ,hj sP s t X t j X s h H     (2) 
Dengan ℎ, 𝑗 ∈ 𝑆, 𝑠, 𝑡 ∈ 𝑇, dan 𝑠 ≤ 𝑡. Selain itu, proses multi status juga dapat dipengaruhi oleh 
intensitas transisinya.  
 
 
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hj
hj
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P t t t
a t
t 
 


 (3) 
Intensitas transisi menunjukkan risiko terjadinya perpindahan langsung ke status j, jika diketahui 
sebelumnya berada pada status h. Baik 𝑃ℎ𝑗 maupun 𝑎ℎ𝑗 tergantung pada riwayat yang dimiliki proses.
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ESTIMASI MODEL MULTI STATUS TANPA KOVARIAT 
Estimasi model multi status tanpa kovariat (tanpa pengaruh variabel bebas lainnya) dapat dilakukan 
ketika asumsi Markov dapat dipenuhi. Apabila asumsi proses Markov (1) terpenuhi maka probabilitas 
transisi dapat diestimasi dengan product-integral dari estimator Nelson-Aalen untuk intensitas transisi 
[5]. Misal, 𝑁ℎ𝑗(𝑡) adalah jumlah transisi dari status h ke status j pada interval [0, 𝑡] dan 𝑌ℎ(𝑡) adalah 
jumlah individu yang berada di status h pada saat t, maka estimator Nelson-Aalen untuk intensitas 
transisi dari status h ke j dengan pendekatan waktu diskrit untuk interval waktu 𝑠 < 𝑡1 < ⋯ < 𝑡𝑘−1 <
𝑡𝑘 < ⋯ < 𝑡𝐾 ≤ 𝑡 adalah  
 
 
 
ˆ
k
hj k
hj t t
h k
N t
A t
Y t

  (4) 
Dengan 𝑡𝑘 ≤ 𝑡 dan 𝑘 = 1,2, … , 𝐾.  
Hasil dari product-integral matriks estimator Nelson-Aalen adalah matriks probabilitas transisi, 
?̂?[𝑠, 𝑡], yang memuat semua estimasi probabilitas transisi dari status h  ke status j  pada interval waktu 
[𝑠, 𝑡]. 
   
1
ˆˆ ,
K
k
k
P s t I A t

   
   (5) 
 
 
PREMI TUNGGAL BERSIH PADA ASURANSI KESEHATAN RAWAT JALAN  
Premi adalah pembayaran dari tertanggung kepada penanggung, sebagai imbalan jasa atas 
pengalihan resiko kepada penanggung. Fungsi premi asuransi adalah mengembalikan tertanggung 
kepada posisi seperti sebelum terjadi kerugian. Premi asuransi terdapat dua macam, yaitu premi bersih 
(netto) dan premi kotor (bruto). Premi yang dibayarkan oleh tertanggung kepada perusahaan asuransi 
adalah premi bruto, yaitu premi bersih yang sudah ditambahkan sejumlah biaya administrasi yang 
ditetapkan perusahaan asuransi masing-masing [9]. 
Dengan memanfaatkan matriks probabilitas transisi sebagai probabilitas hidup yang dapat diperoleh 
dari product-integral matriks estimator Nelson-Aalen, maka perhitungan nilai premi tunggal untuk 
asuransi kesehatan rawat jalan ini dapat ditentukan dengan melibatkan semua status. Seorang pasien 
hanya perlu membayar premi satu kali diawal polis. Selanjutnya pasien tidak perlu membayar lagi 
apabila melakukan pemeriksaan kesehatan dalam jangka waktu polis. Apabila jangka waktu polis telah 
habis, pasien dapat memperpanjang asuransi kesehatannya dengan membayar premi kembali, dan begitu 
seharusnya.  
Manfaat tunggal (sekali bayar) yang dibayarkan oleh penanggung pada waktu t ketika terjadi transisi 
dari status j ke status m, 𝑐𝑗𝑚(𝑡). Nilai sekarang pada saat t adalah 
        
u t
t jmX u j X u m
Y u v I c u
   
  (6) 
Nilai aktuaria adalah harga harapan bersyarat dari nilai sekarang sebagai berikut: 
         | ,u tt hj jm jmE Y u X t h v P t u a u c u
     (7) 
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Untuk interval  1 2,u u , nilai aktuarianya adalah 
         
2
1
1 2, | ,
u
u t
t hj jm jm
u
E Y u u X t h v P t u a u c u du      (8) 
 
STUDI KASUS 
Dalam penelitian ini digunakan data sekunder, yaitu data kunjungan pasien dari tanggal 1 Januari 
2002 sampai dengan 6 Januari 2007 di Balai Pengobatan Cihideung Garut, Jawa Barat. Data tersebut 
merupakan data rekam medis dari 4892 pasien dengan 21880 kejadian. Sampel yang diambil dalam 
penelitian ini sebanyak 130 pasien dengan 1194 kejadian dan perjalanan status pasien yang digunakan 
sampai jangka waktu 2 tahun ( 730t  ), karena premi yang dihitung sampai jangka waktu 2 tahun saja. 
Informasi yang digunakan antara lain nomor identitas pasien, tanggal periksa, serta biaya periksa pasien.  
Berdasarkan data tersebut, besarnya biaya pasien ketika berkunjung ke suatu instalasi kesehatan 
dikategorikan sebagai tingkat penyakit yang diderita pasien. Tingkat penyakit ini dibagi menjadi empat 
status, yaitu sehat (status 1), sakit kategori 1 (status 2), sakit kategori 2 (status 3), dan sakit kategori 3 
(status 4). Berikut adalah model yang menggambarkan perjalanan status dari pasien. 
 
Gambar 1 Model Multi Status yang Digunakan 
Perhitungan premi tunggal bersih pada penelitian ini dilakukan dengan langkah awal yakni 
menghitung nilai 𝑌ℎ(𝑡𝑘) dan  ∆𝑁ℎ𝑗(𝑡𝑘). Nilai 𝑌ℎ(𝑡𝑘) menunjukkan jumlah pasien yang berada pada 
status h pada saat t dan nilai ∆𝑁ℎ𝑗(𝑡𝑘) yang artinya jumlah individu yang bertransisi dari status h ke 
status j pada waktu 𝑡𝑘. Berdasarkan kedua nilai-nilai tersebut dihitung nilai ∆?̂?ℎ𝑗(𝑡)  kemudian 
membentuk matriks estimator Nelson-Aalen ∆?̂?(𝑡𝑘) yang memuat semua estimasi intensitas transisi 
dari status h ke status j. Selanjutnya menghitung probabilitas transisi kumulatif ?̂?(𝑡1, 𝑡𝑘) menggunakan 
Persamaan (5) dan besarnya premi tunggal bersih pada asuransi kesehatan rawat jalan. 
Perhitungan premi asuransi kesehatan rawat jalan menggunakan Persamaan (8). Perhitungan 
dilakukan untuk beberapa suku bunga (0%, 3%, dan 5%) dan jangka waktu asuransi. Besar biaya periksa 
yang dibutuhkan pasien, 𝑐𝑗𝑚, diasumsikan konstan sebagai biaya periksa maksimum untuk status 2 dan 
3 (𝑐12= Rp25.000, 𝑐13 = Rp50.000), agar biaya untuk status 4 tidak terlalu mahal maka 𝑐14 ditentukan 
dari rata-rata biaya yang lebih dari Rp50.000. Hasil premi tunggal asuransi kesehatan rawat jalan sebagai 
berikut.  
3 
2 
1 
4 
Keterangan : 
1 =  sehat,  
2 =  sakit dengan biaya periksa   
≤ Rp25.000 
3 =  sakit dengan biaya periksa 
Rp25.000 – Rp50.000 
4 =  sakit dengan biaya periksa 
≥ Rp. 50.000 
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Tabel 1 Tabel Premi Tunggal Asuransi Kesehatan Rawat Jalan  
Bunga 
Status 
Awal 
Premi Asuransi Kesehatan Rawat Jalan (Rupiah) 
Jangka 
Waktu 0.5 
Tahun 
Jangka 
Waktu 1 
Tahun 
Jangka 
Waktu 1.5 
Tahun 
Jangka 
Waktu 2 
Tahun 
0% 
1 43.803 63.608 117.659 176.159 
2 71.294 109.734 156.436 167.140 
3 105.188 155.531 215.778 236.341 
4 78.674 93.261 113.820 113.820 
3% 
1 43.529 62.884 114.960 170.699 
2 70.865 108.478 153.449 163.647 
3 104.687 153.929 212.048 231.651 
4 78.405 92.685 112.518 112.518 
5% 
1 43.348 62.410 113.208 167.181 
2 70.581 107.653 151.506 161.381 
3 104.355 152.877 209.621 228.608 
4 78.227 92.306 111.670 111.670 
 
Pada Tabel 1 terlihat harga premi tunggal asuransi kesehatan rawat jalan berdasarkan status awal 
dalam beberapa jangka waktu asuransi dengan asumsi bunga tetap 0%. 3%. dan 5%. Berdasarkan Tabel 
1 dapat disimpulkan bahwa premi tunggal dengan status awal sehat lebih kecil dibandingkan dengan 
status awal sakit. Premi juga meningkat seiring bertambahnya jangka waktu asuransi dan mengalami 
penurunan seiring meningkatnya tingkat suku bunga yang digunakan.  
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kesimpulan bahwa: 
1. Estimasi intensitas transisi pada model multi status dapat diperoleh melalui estimator Nelson-Aalen. 
Apabila asumsi Markov teenuhi, probabilitas transisi dapat diestimasi melalui product integral dari 
estimator Nelson-Aalen. 
2. Premi yang diperoleh menggunakan estimasi model multi status menunjukkan bahwa status awal 
pasien menentukan besarnya harga premi untuk asuransi kesehatan rawat jalan. Premi untuk status 
awal pasien sehat lebih kecil daripada premi untuk status awal pasien sakit. Premi juga meningkat 
seiring bertambahnya jangka waktu asuransi dan mengalami penurunan seiring meningkatnya tingkat 
suku bunga yang digunakan. 
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